مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای» شماره‌ی پانزدهم. پاییز و زمستان۱۳۸۹ 


بررسی اثرات و پیامدهای استخراج بیش از حد آب زیرزمینی از آبخانه‌ی دشت مشهد 


با تأکید بر تغییرات 6 آب 


سعدالّه ولایتی (استاد زمين شناسی دانشگاه فردوسی مشهد) 
yahoo.com‏ @ 5۲۵1220157 


حکیده 


آبخانه‌ی دشت مشهد تأمین کننده آب حدود صد و بیست هزار هکتار زمین کشاورزی 
و آب شرب شهرداری مشهد. چناران. گلبهار و تعدادی از روستاهای محدوده‌ی دشت 
مشهد است. استخراج بیش از تغذیه‌ی آب در سال توسط چاه‌ها. به ویژه چاه‌های عمیق که 
از اوایل دهه‌ی ۱۳۵۰ به این طرف صورت گرفته است» سبب افت زمان‌دار سطح آب 
زیرزمینی شده است. متوسط افت سالانه‌ی دشت مشهد بیش از یک متر در سال بوده که 
پیامدهای متعددی را در پی داشته است. از جمله می‌توان به کاهش آبدهی چاه‌ها و قنوات؛ 
نشست سطح زمین و افزایش املاح آب اشاره کرد. در مورد پیامد اخیر لازم است گفته 
شود که مقدار املاح 6 آب در محدوده‌ی چناران به مدت بيست و دو سال (۱۳۱۳-۸۵) 
حدود ۲۵۰ میکرومهوس بر سانتی‌متر افزايش يافته است. همچنین به ازای هر متر افت 
سطح آب زیرزمینی در همین سال‌هاء که در مورد شانزده حلقه چاه انتخابی انجام شده 
است» مقدار 8 بین ۲۸ تا ۹۵ میکرومهوس بر سانتی‌متر افزایش نشان می‌دهد. روش 
تحقیق استقرایی و علۍ می‌باشد و تجزیه و تحلیل نهایی براساس نقشه‌ها. هیدروگراف‌ها و 
شیمی گراف‌ها با استفاده از روش‌های هم‌بستگی و آماری صورت گرفته است. هدف اصلی 
این مقاله روشن ساختن این مسأله است که اگر برداشت آب زیرزمینی بیش از حل مجاز 
انجام شود آبخانه شور و بلااستفاده خواهد شد. 


تاریخ دریافت: ۱۳۸۸/۲/۲۳ تاریخ تصویب: ۱۳۸۸/۱۱/۲۷ 


۲۲ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی پانزدهم 
درآمد 

آبخان‌ی دشت مشهد در شمال استان خراسان رضوی واقع است و بزرگترین و مهم‌ترین 
آبخانه‌ی این استان به حساب می‌آید. ضخامت آبخانه براساس مطالعات ژئوفیزیک و حفاری‌های 
اکتشافی در نقاط مختلف آن متفاوت بوده و از ۱۶۵ متر در نزدیکی چناران تا ۱۳۰ متر در مسیر 
کشف‌رود متغیّر است. بیشترین ضخامت آن با کیفیت خوب به لحاظ درشتی دانه‌های رسوب 
بخش جنوبی آن یعنی در منطقه‌ی پایکوبی شمال ارتفاعات بینالود قرار دارد (پرورش ۱۳۸۰). 

مواد تشکیل دهنده‌ی آبخانه. عمدتاً از مواد هوازده‌ی انواع سنگ‌های آذرین دگرگونی و 
رسوبی است که از ارتفاعات بینالود و کپه داغ - هزار مسجد به صورت آبرفت در دشت 
مشهد تجمع يافته است. سنگ کف آبخانه‌ی دشت مشهد. به دلیل عملکرد تعدادی گسل, که 
در امتداد غربی - شرقی کشیده می‌شود. دارای مورفولوژی یکسانی نیست. در حوالی شهر 
چناران از نئوژن» در حاشیه‌ی ارتفاعات بینالود از فیلیت مشهد. حواشی گلمکان تا شمال سد 
طرق» از سنگ‌های متامورفیک و گرانیت و بالاخره در محدوده‌ی خروجی (اولنگ اسدی) از 
نثوژن تشکیل یافته است (سازمان زمین‌شناسی کشور. ۱۳۷۵). 

هدف این مقاله بررسی پیامدهای ناشی از استخراج زیاده از حد آب از آبخانه‌ها به ویژه 
آبخان‌ی دشت مشهد می‌باشد. اضافه بر این که رابطه‌ی بین هر متر افت سطح آب و افزایش املاح 
(1۳0) آب زیرزمینی نیز مورد توجه بوده است. نتایج حاصل از این بررسی می‌تواند به عنوان یک 
هشدار مورد توجه بهره‌برداران آب زیرزمینی و حفظ و حراست از آبخانه‌ها واقع شود. 

آنچه که در مورد بهره‌برداری از مخازن آب زیرزمینی در مناطق خشک مانند ایران مطرح 
است» این است که آب‌های موجود در این مخازن عمدتاً در گذشته» یعنی از حدود دویست 
هزار سال به این طرف» زمانی که آب و هوای مرطوب حاکم بوده است. در این مناطق ذخیره 
شده‌اند (بیسون ولیرء ۲۰۰۶: ۲۰۰). آبی که تحت شرایط اقلیمی کنونی وارد مخازن می‌ شود در 


مقایسه با گذشته بسیار اند ک بوده و به مراتب کمتر از برداشت است. 


سال هشتم بررسی اثرات و پیامدهای استخراج بیش از حد آب زیرزمینی... ۳ 
منطقه‌ی مورد مطالعه 

منطقه‌ی مورد مطالعه از نظر زمین‌شناسی به عقیده نبوی (۱۳۵۵: )۱۰۹٩‏ جزئی از البرز شرقی به 
حساب می‌آید و از دو رشته کوه جدا از هم تشکیل شده است و از نظر ژئومورفول وژی به عقیده 
زمردیان (۱۳۸۱: ۲۱۳) ادامه‌ی کوه‌های واحد شمالی فلات ایران به حساب آمده و محور آن‌ها شمال 
غربی - جنوب شرقی است. 
کشف‌رود. در طول جغرافیایی ۵2۸-۱۵ تا ۰-۳۹ و عرض جغرافیایی ۳۲-۳۷ تا "1-۰ واقع شده 
است. این دشت به صورت یک جاله‌ی کشیده در جهت شمال غرب - جنوب شرق. ميان دو 
رشته کوه بینالود در جنوب و کپه داغ - هزار مسجد در شمال منطقه قرار دارد (نقشه ۲6 

وسعت کل حوضه‌ی کشف‌رود بالغ بر ۱۹۷۵۰ کیلومترمربع است که توسط کشف‌رود از غرب 
به طرف شمال شرق زه‌کشی می‌شود. بلندترین نقطه‌ی حوضه ۹ متر (در قله بینالود) و 


پایین‌ترین نقطه ۳۹۱ متر (در نزدیکی پل خاتون) از سطح دریا ارتفاع دارد (طوس آب. ۱۳۸۷: ۱). 


عنوان نقشه شماره ۱. دشت مشهد در استان خراسان رضوی 
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۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی پانزدهم 


اقلیم منطقه با توجه به داده‌های آماری بارندگی و انطباق آن با طبقه‌بندی اقلیمی کوپن 
(کاویانی» ۱۳۸۶: ۳۳۵) نیمه بیابانی تشخیص داده شده است. متوسط سللانه‌ی بارندگی ۲۵۰ 
میلی‌متر و رژیم آن زمستانه - بهاره می‌باشد. متوسط دمای سالانه حدود ۱۶ درجه‌ی 
سانتی گراد است. متوسط بیشینه در تیرماه و کمینه‌ی آن در بهمن ماه هر سال می‌باشد. 

بررسی اثرات و پیامدهای افت سطح آب زیرزمینی اولین بار توسط تاد (۱۹۷-۸۰) ارائه 
شده است. فوگت در سال ۱۹۹۰ نیز همین مورد را در آلمان شرقی مطالعه کرد و نتیجه گرفت 
که بین افت سطح آب زیرزمینی و افزایش میزان کلر آب هم‌بستگی خطی و معنی‌داری وجود 
دارد. فورستر و همکاران (۱۹۹۸) اثرات افت سطح آب زیرزمینی را در بانکوک در محدوده‌ی 
شهرها مطالعه کردند. در ایران نیز پیامدهای افت سطح آب زیرزمینی توسط رحمانیان (سال 
۳۵ در دشت‌های کرمان و رفسنجان (ولایتی» ۱۳۷۲) گزارش شده است. 


مواد و روش‌ها 

داده‌های کیفی آب زیرزمین در آزمایشگاه شرکت سهامی آب منطقه‌ای خراسان انجام شده 
است. بررسی تغییرات افت سطح آب و کل املاح (۳0) با استفاده از روش‌های آماری» 
هم بستگی بین دو پارامتر» صورت گرفته است. همچنین از هیدروگراف چاهها و هیدروگراف 
دشت در تجزیه و تحلیل نهایی استفاده شده است (روش کتابخانه‌ای). ولی نقشه‌هاو 
نمودارهای مورد نیاز مقاله با استفاده از نرم‌افزارهای اکسل و۷16۷ ۸76 انجام شده است. 


بررسی وضعیت هیدروژئولوژیکی مورد مطالعه 


۱. بیلان آب زیرزمینی 


زمینه انجام شده است. نشان می دهد که سالانه حدود ۷۷۰/۷ مترمکعب آب به صورت نزولات 


سال هشتم بررسی اثرات و پیامدهای استخراج بیش از حد آب زیرزمینی... ۲۵ 


جوّی وارد آبخانه شده و حدود ۸۲۱/۱ میلیون مترمکعب استخراج می‌شود. در نتیجه آبخانه هر 
ساله با ۱۱۳/۶ میلیون مترمکعب کسری مخزن روبرو است (طوس آب. ۱۳۸۷). 


۲ استخراج آب زیرزمین 

تا قبل از رواج چاه‌های عمیق در دشت مشهد در اواخر دهه‌ی ۱۳۳۰ استخراج آب 
زیرزمینی توسط چشمه‌ها و قنوات انجام می‌شده است (ولایتی و توسلی. ۱۳۷۱: ۳۸). از این 
تاریخ به بعد. به تدریج چاه‌های نیمه عمیق و عمیق جای قنوات را گرفته و به عنوان مهمترین 
عامل استخراج آب زیرزمینی در آمده‌اند. براساس آخرین آمار انتشار يافته از منابع آب 
زیرزمینی در سال ۱۳۸۱ میزان کل بهره‌برداری آب زیرزمینی ۱۸۸ میلیون مترمکعب در سال 
است که ۹۶۰ میلیون مترمکعب آن توسط چاه‌هاء ۱۱۷ میلیون مترمکعب آن توسط قنوات و 
۲ میلیون مترمکعب به وسیله‌ی چشمه‌ها بهره‌برداری می شود (وزارت نیری ۱۳۸۵: ۲). آب 
استخراج شده عمدتاً به مصرف کشاورزی در وسعتی حدود صد و بیست هزار هکتار زمین 
کشاورزی (حسینی. ۰۱۳۸۱ و مصرف شرب برای سه میلیون تن از اهالی شهر مشهد مقدس 
گلبهار چناران و روستاهای موجود در سطح دشت می‌رسد. 


۳. افت سطح آب زیرزمین - هیدروگراف آبخانه 


استخراج بیش از حد آب زیرزمینی, که عمدتاً توسط چاه‌های عمیق از دهه‌ی ۱۳۶۰ به این 
طرف صورت گرفته است. سبب افت مستمر سطح آب زیرزمینی شده است. هیدروگراف 
آبخانه‌ی دشت مشهد که از اوایل دهه‌ی ۱۳۹۰ رسم شده است (شکل ۱ نشان از افت مستمر 
سطح آب زیرزمینی دارد. متوسط سالانه‌ی افت سطح آب زیرزمین بین هشتاد تا صد سانتی‌متر 
گزارش شده است» به گونه‌ای که در هیدروگراف دیده می‌شود تنها در سال‌های ۱۳۷۰-۷۳ و 
۱۳۷۵۹-۹ سطح آب در اثر ترسالی‌ها کمی بالا آمده است» ولی سطح آب زیرزمینی به طور 
کلی از ۱۳۱۳ به بعد همچنان سیر نزولی نشان می‌دهد. 


۶ مجلی جغرافیاو توسعە‌یناح‌ای ‏ شماره‌ی‌پانزدهم 
۴ پیامدهای ناشی از استخراج بیش از حد آب از آبخانه‌ی دشت مشهد 

افت مستمر آب زیرزمینی و به دنبال آن کسری مخزن سالانه» علاوه بر کاهش آب. دارای 
پیامدهای متعددی است که عبارت‌اند از: کاهش آبدهی چاه‌ها؛ قنوات» نشست سطح زمین و 
افزایش املاح کل (ع۳) آب. در این نوشتار بر افزایش کل املاح آب زیرزمینی تأکید بیشتری 
شده است. 
۵ کاهش آبدهی قنوات 

به منظور روشن‌تر شدن اثرات استخراج بیش از حد آب زیرزمینی بر وضعیّت آبدهی تعداد چهار 
رشته قنات یعنی کورده سیدآباده حصار سرخ و معین‌آباد (نقشه ۲) که دارای آمار آبدهی مداوم 
بوده‌اند. انتخاب و روند تغیبرات آبدهی آن‌ها در نمودار شکل شماره ۲ تهیه شده است. از نمودار 
شکل ۲ پیداست که آبدهی قنوات از سال ۱۳۸۱ تا ۱۳۸۵ به تدریج کاهش يافته است. 
۶ کاهش آبدهی جاه‌ها 

بررسی‌های انجام شده روی اثرات افت سطح آب بر تغییرات آبدهی چاه‌ها در آبخانه‌ی 
دشت» یعنی چاه‌های یزدان آباده زینگی مسگران, نمدان (نقشه ۲ نشان می‌دهد ک این چاه‌ها از 


سال ۱۳۸۱ تا ۱۳۸۵ با کاهش آبدهی روبرو بوده‌اند (نمودار شکل ۳). 


شکل ۱. هیدروگراف معرف آبخانه‌ی دشت مشهد 


ارتفاع سعلح آب زیرزمیتی بر حسب متر 
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شکل 5 نمودار تغب ات د د پراساس زمان در چهار نمونه قنات دشت مشهد 
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۲۳۸ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی پانزدهم 


نقشه شماره . موقعّت جهار رشته قنات (کورده. حصار سرخ سید آباد. معین آباد) 


RE NES LITRE BE RE RE RE E ETE NE‏ .ی 
3 


۰ ۳ راهنمای نقشه 


أ س ابید E‏ اس ا ۳ 


N O CHR CO HOM OD HO TOME SHE HOO FH FEN‏ ر 


بررسی € آب زیرزمینی 

نفوذ نزولات جوی در زمین و حرکت کند آن از میان رسوبات تا محل زه‌کشی» با افزایش 
(۳0) آب افزایش یافته و بین عمق آب‌های زیرزمینی و مقدار املاح )8٥(‏ آب. رابطه‌ی مستقیم 
برقرار است (هولتینگ» 0( 


سال هشتم بررسی اثرات و پیامدهای استخراج بیش از حد آب زیرزمینی... 1۹ 


به منظور مشخص تر شدن ارتباط بین روند افت سطح آب زیرزمینی و افزایش کل املاح 
آب )8٥(‏ و نیز تعیین مقدار تغییرات املاح آب به ازای هر متر افت سطح آب زیرزمینی در 
آبخانه‌ی دشت مشهد. حدود شانزده حلقه چاه در سطح آبخانه (نقشه ۳ و جدول 0 که از 
آنها آمار آنالیز شیمیایی )8٥(‏ و افت سطح آب زیرزمین به مدت نسبتاً طولانی و در دست 
است. انتخاب و بررسی‌ها روی آنها متمرکز شده است. در نقشه هم هدایت الکتریکی برای 
سال ۱۳۸۵ (شماره 4) ۱۳۱۳ (شماره ۵) رسم شده است. تحلیل دو نقشه‌ی مذکور نشان 
می دهد که طی بيست و دو سال (۱۳۹۳-۸۵) که آبخانه‌ی دشت مشهد تحت تأثیر افت سطح 
آب زیرزمینی بوده است. مقدار هدایت الکتریکی آب افزایش یافته است. برای مثال مقایسه‌ی 
منحنی‌های هم هدایت الکتریکی ۲0 (نقشه‌های شماره ٤‏ و ۵) نشان می‌دهد که در نزدیکی شهر 
چناران در سال ۱۳۹۳ منحنی ۷۵۰ میکرومهوس بر سانتی‌متر عبور می کرده است» در حالی که 
در سال ۱۳۸۵ از همین نقطه منحنی هم هدایت الکتریکی ۳6 بارقم هزار میکرومهوس بر 
سانتی‌متر می‌گذرد. به عبارت دیگر جبهه‌ی آب شور به طرف جبهه‌ی آب شیرین حرکت 
نموده است. 

بررسی ارتباط بین افزایش املاح آب در ارتباط با افت سطح آب در چاه‌های انتخابی؛ 
۳ هم‌بستگی خطی بین دو پارامتر مذکور را نشان می‌دهد (جدول ۱). همچنین در نمودار 
شکل ٤‏ تا ٩‏ (تعداد نمودارها به سه حلقه از شانزده چاه اکتفا شده است) دیده می‌شود. که هم‌زمان 
با افت سطح آب در سال‌های مختلف مقدار هدایت الکتریکی آب نیز افزایش يافته است. 
معادله‌ی آخر هم‌بستگی بین افت سطح آب و افزایش املاح )8٥(‏ نیز در نمودارها قید شده 
است. همچنین در این بررسی مشخص شده است که به طور کلی به ازای هر متر افت سطح 
آب. مقدار املاح (۳) در شانزده حلقه چاه انتخابی از ۱٩‏ تا ۹۸ میکرومهوس بر سانتی‌متر 
افزايش يافته | ست. در نمودار شکل ۶ تا " دیده می‌شود که مقدار کل املاح آب هدایت 
الکتریکی 120 به ازای هر متر افت سطح آب زیرزمینی از ۲ تا ۹۵ میکرومهوس بر سانتی‌متر 


تغییر می‌کند. 


مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای 


شماره‌ی پانزدهم 


نقشه شماره ۳ موقعیت شانزده حلقه چاه انتخابی برای آزمایش شیمیایی 176 
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مجنب مده مدای مدر مسوا 


علوان نفشه هم گنداکتیمیته ۱۳۸۵ 


عنبان ننه هم کلداکتپهیته 1۳۳ 


نقشه های شماره ۵:4 هدایت الکتریکی 0:] آبخانه دشت مشهد جهت مفایسه » مقدارمع] در سال ۱۳۷۳در نزدیکی شهر چناران ۷۵۰ 
میکرو مهوس بر سانتی مترودرسال ۱۳۸۵در همین محل ۱۰0۰میکرو مهوس بر سانتی مترمی باشد, که دال برپیشروی جبهه آب شور به 


طرف اب شیرین است. 


۳۲ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی پانزدهم 
حدول ۱. مشخصات جاه‌های پیزومتریک انتخابی و معادله‌ی هم بستگی 


میزان هدایت الکتریکی (176) و افت سطح آب زیرزمینی 


ارتفاع سطح آب مختصات نقطه‌ای DE,‏ ۳ 
A 2‏ ٍِ- معادله‌ی همبستگی میان میزان املاح ضریب هم‌بستگی 
NE‏ ات ی ۹ utmx utmy‏ (120) و افت سطح آب زیرزمینی (RD‏ 
سطح دریا 
۱ 1/۹1 موچنان X + ۸ (۱ A4‏ ۵۲۳/۸۵ = ۷ ۰/5۹۲ 
۲ ۱۱/۳۲ حاجیآباد Vo‏ 11144 ۷ + 1۳/۶۳۸ = ۷ ۷ 
۳ ۱۱۶ مغان 3 ۳۲ ۱ + ۹۸/۲۳ y=‏ ۳ 
3 ۱-۱( ذهاب HARTY 04Y‏ ۷ + ۳۳/۹۷۸ = ۷ ۱۱ 
۵ 1/۸ کلاته نادر 000۲ 340 ۱ X+‏ ۵۹/۷۲ = 1 ۳ 
1 ۱۱۱۱۲ کلاته کریمخان 0°۸۲ ۱/۰/۳۲ ۲ + X‏ ۶۶/۹۹ = ۷ ۰/۹ 
۷ ۷۱ جوی پایین 07 J = ۳۶ ۸ V1‏ ۸ 
۸ 7/71 شیر حصار 01 ۱۷۱۳/۲ ۶ 4+ X‏ 1۳۳/۰۹ = ۷ ۰۱/۹1۸ 
۹٩‏ ۱۰۹/۸۱ عسکریه N۲ ۷ = ۹۵/۷۹ X + ۸ ۱۷۱۳۳۸ NTE‏ 
۳ ۷ ۱ کلاته برفی 0407 ۱۷۳۳۷۰ ۶ ۲1/1471 = ۷ »/VAV‏ 
۲۱ 9/0۸ پی ۳۳ EEN‏ ۱:۵۰ ۷ 4+ ۳۱/۹۵ = ۷ ۳۳ 
۱۲ 3/1۲ قلعه ساختمان Xx + ۵ ZAD COLE‏ 1۹/۹۱۳ = ۷ ۳۳ 
0V ۳‏ دستگردان NEY y= ۹/۹7۱ + ۸ VE114 0Y‏ 
مزرعه نمونه 
oT 11‏ روبروی 1 ۱۰ ۷ + EER Y= ۲۱/۵۶ X‏ 
شهرک رضوی 

14 ۷ = ٩۲/۱۹۷ : + ۸۱ 9/۳۳۲ A1 مومن‌آباد‎ ۱۳/۹ ۳ 
۱/۵ ۷ = 71/۸۸۵ X + ۳ ۱۷۰۷ EV فوزقان‎ ۸۳/۲ ۳۹ 


حدول شماره ۲. رابطه‌ی بین افت سطح آب و املاح 6 در جاه‌های پیزومتریک کلاته برفی و عسکریه 


پیزومتریک عسگریه پیزومتریک کلاته برفی 
هدایت الکتریکی ۳۲6 هدایت الکتریکی ۳۲6 سال 
میزان افت (متر) (میکرومهوس بر میزان افت (متر) (میکرومهوس بر 
سانتی‌متر) سانتی‌متر) 

۱۳/۰ 1 چت ۱۳ تیه‎ ۳۷۲ 113 
VV ۹۳/۷۶ ۱/۳ ۲۵۰ ۳/۳ 
۱۳۳۸ ۳/۳ ۱/۳ ۲ ۳/۸ 
۱۳۳۹ ۹/5 ۲/۷۹ io ۲ 
۱۳۸۰ 0۸/۷3 ۷ ۳۸۸ ۳/۳۲ 
۱۳۸۱ 2۳۳۹ ۱/۳۶ ۹ ۳/۰۵ 
۱۳۸۲ (۳۸۲ ۱/0۱ 15 ۱/۹ 
۱۳۸۳ ۳/۵ ۱/۶۲ ۸ ۱/۸۱ 
۱۳۸ 371 ۳/۷۲ ۳:۹ 11 
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در چاه پیزومتریک: شیر ضار میتران افزایش ۳6 ہے ازای افراپش یک مسر سطح آب 
در چاه پیزومتریک کلاته کریم خان میزان افزایش ۳0 به ازای افزایش یک متر سطح آب 


زیرزمینی. 10 میکرومهوس بر سانتی‌متر است. 


شکل شماره ۴. هم‌بستگی میان املاح 6و افت سطح آب زیرزمینی در چاه پیزومتریک شیر حصار 
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شکل شماره ۵ هم‌پستگی میان املاح ٤‏ و افت سطح آب زیرزمینی در چاه پیزومتریک کلاته کریم خان 
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افت سطح آب زیرژهینی بر حسب متر 


در جاه پیزومتریک کلاته برفی ميزان افزایش Ec‏ به ازای افزایش یک متر سطح اب 
در چاه پیزومتریک عسکریه میزان افزایش 8٥‏ یک متر سطح آب زیر زمینی» ۹۵/۷۶ 


میکرومهوس بر سانتی‌متر است. 


۳۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی پانزدهم 


شکل شماره ۶. هم‌بستگی میان املاح 0و افت سطح آب زیرزمینی در چاه پیزومتریک کلاته برفی 
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اقت سطح آب زیرزمیتی بر حسب متر 


شکل شماره ۷ هم‌بستگی میان املاح 6و افت سطح آب زیرزمینی در چاه پیزومتریک عسکریه 


همست ۰ 
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افت سطح آب زبرزمینی بر حسب متر 


جدول شماره ۳ رابطه‌ی میان افت سطح آب و املاح 6در چاه‌های پیزومتریک کلاته کریم خان و شیر حصار 


پیزومتریک عسگریه پیزومتریک کلاته برفی 
۳ هدایت الکتریکی ۳۲0 ٍِِ هدایت الکتریکی ۳۲6 سال 
میزان افت (متر) ۱ میزان افت (متر) ۱ 
(میکرومهوس بر سانتی‌متر) (میکرومهوس بر سانتی‌متر) 
IW ۳۷۶ 111 E EEE‏ 
111 ۳۹۸ ۱/۳۱ ۸۳ ۱۳۷۸ 
۰/۷۹ ۳۶ ۱۳۹ 1۹۸ ۱۳۷۹ 
oY ۳/۹‏ 1/۳ 1 ۱۳۸ 
۱/۲ ۳۸۵ ۱/۳۲ 13 ۱۳۸۱ 
۱/۹ ۳۹ ۳ ۱۳۹۸ ۱۳۸۲ 
Hî ۲/۲ ۳۳۱ ۱/۲‏ ۱۳/۸۳ 
VY ۳۲‏ ۱/1۸ 113 ۱۳۸۶ 


نتیجه گیری و پيشنهادها 
آنچه که از دهه‌ی ۱۳۳۰ به بعد در ارتباط با حفر چاه‌های عمیق و بهره‌برداری از آن در 


کشور ما اتفاق افتاد. اقدامی عجولانه و بدون برنامه‌ریزی بود. به همین دلیل استخراج آب 
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تحت کنترل نبوده و اضافه برداشت‌های مستمر از آبخانه‌های کشور صورت گرفت و تاآن‌جا 
پیش رفت که طیٌ نیم قرن. هر شش حوضه‌ی آبریز کشور را با کسری مخزن روبرو کرده 
است. در حال حاضر کسری مخازن دشت‌های ایران از شش میلیارد مترمکعب در سال نیز 
فراتر رفته است (ولایتی, ۱۳۸۳: ۱۲). چنانچه جلوی روند افت سطح آب زیرزمینی و کسری 
مخازن گرفته نشود. کشور با مشکل جدی کمبود آب روبرو خواهد شد و آینده بسیار نگران 
کننده است. 

نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان می‌دهد که افت سطح آب زیرزمینی فقط به کسری 
مخازن ختم نمی‌شود. مسائلی از قبیل کاهش آبدهی قنوات و چاه‌ها. شور شدن تدریجی 
آبخانه و نشست سطح زمین به وجود خواهد آمد. اگر آبخانه‌ای تمامی این مراحل را طی کند» 
بلااستفاده خواهد شد و امکان احیای آن دیگر ممکن نیست. 

در منطقه‌ی مورد مطالعه» با توجه به هیدر و گراف واحد دشت (شکل ۱ مشخص است که 
سطح آب زیرزمینی از سال ۱۳۹۳ تا سال ۱۳۸۶ حدود 1۲/۵ متر افت داشته است. این افت 
مستمر سطح آب زیرزمینی ناشی از اضافه برداشت‌های مستمر می‌باشد که توسط چاه‌های 
عمیق صورت گرفته است. 

افت سطح آب زیرزمینی سبب کاهش آبدهی قنوات نیز شده است. برای مشال دبی قنات 
کورده طی مدت چهار سال (۱۳۸۱-۸۵) حدود ۸۳ کاهش نشان می‌دهد (شکل ۲). در این 
مدت از دبی چاه‌ها نیز کاسته شده است. برای نمونه دبی چاه یزدان آباده حدود 7/ کاهش 
یافته است (شکل ۳). 

افت سطح آب زیرزمین همچنین سبب افزایش املاح کل آب (190) و پیشروی جبهه‌ی آب 
شور به طرف آب شیرین شده است. برای نمونه در نزدیکی شهر چناران» مقدار (۳0) آب 


زیرزمینی از هفتصد و پنجاه میکرومهوس بر سانتی‌متر در سال ۱۳۱۳ به هزار میکرومهوس بر 


۳۶ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی پانزدهم 


سانتی‌متر در سال ۱۳۸۶ رسیده است» به بیان دیگر مقدار هدایت الکتریکی آب طی مدت 
بیست و دو سال. دویست و پنجاه میکرومهوس بر سانتی‌متر افزايش داشته است. 

همچنین در این بررسی مشخص شده است که مقدار املاح کل آب (56ظ) در جهت عمق 
نیز افزايش داشته است و هم‌بستگی معنی‌داری بین افت سطح آب و ۳6 وجود دارد (اشکال ٤‏ 
تا ۷). به طور کلی؛ به ازای هر یک متر افت سطح آب؛ مقدار ۳6 میکرومهوس از ۲۰ تا ۹۵ 
میکرومهوس بر سانتی‌متر افزایش می‌یابد. 

بهره‌برداری از آبخانه‌ها باید براساس بیلان سالانه‌ی آب‌های زیرزمینی که در آن» مقدار آب 
ورودی (010) و مقدار آب خروجی (001) مشخص می‌شود تعیین شود. همچنین 
برنامه‌ریزی‌های مربوط به توسعه‌ی منابع آب‌های زیرزمینی باید مبتنی بر متوسط دوره‌های 
خشکسالی تدوین شود نه بر اساس دوره‌های ترسالی تا در سال‌های خشک با کمبود شدید 
آب روبرو نشده و سرمایه‌گذاری‌های انجام شده از دست نرود. 

پیشنهادهای مختلف و متعددی می‌توان برای کنترل بهره‌برداری و نظام‌مند کردن آن ارائه 
داد ولی چون بهره‌برداران آب زیرزمینی دارای خواسته‌ها و انگیزه‌های متفاوتی‌اند. لذا 
هماهنگ کردن همه‌ی آنها کاری است بس دشوار و پیچیده. شاید یکی از مفیدترین راه‌حل‌ها 
تهیه و اجرای مدیریت یکپارچه‌ی منابع آب باشد که می‌توان مورد استفاده قرار داد. 

فرهنگ‌سازی از طریق اطلاع‌رسانی نیز اقدام مهمی است که لازم است به طور مستمر دنبال 
شود تا مردم سرزمین ما بیاموزند چگونه در یک منطقه‌ی کم آب زندگی کنند تا دچار بحران 
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